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ABSTRAK 
Projek ini bertujuan untuk membina satu sistem pendigitan dan 
penyahdigitan suara bagi satu sistem penghantaran melalui satu sistem 
rangkaian komputer. Sebagai permulaan, penghantaran suara melalui 
rangkaian komputer yang mudah yang terdiri daripada dua buah komputer 
peribadi jenis XT dikaji. Data suara yang hendak dikod diambil dari gagang 
telefon dan ditukar kepada bentuk bit perduaan oleh sistem pendigitan suara. 
Maklumat terkod kemudian disimpan dalam ingatan komputer. Seterusnya 
suara terkog itu dihantar kepada penerima melalui kabel RS232-C. 
Pada hujung penerima, suara terkod digit dibaca dari ingatan dan 
ditukar semula ke bentuk analog oleh sistem penyahdigitan suara. Pada masa 
akan datang, projek ini akan dikembangkan dan digunakan bagi komunikasi 
dalam rangkaian pensuisan bingkisan (Packetized Switching System Network) 
melalui talian Ethernet Gelang. 
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ABSTRACT 
This project is done to study a voice encoder and decoder system used for 
a computer network's transmission system. In the beginning, research on voice 
transmission between two IBM XT personal computer using RS232-C cable will 
be taken from the telephone set and transformed into a binary form. The binary 
file is then stored in the memory before transmitted through RS232 cable. 
At the receiver, the coded file is read from the memory and transferred 
to the digital form by the decoder system. In the future, this project can be 
applied to the packetized Switching System Network through the Ethernet loop. 
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Pertuturan merupakan medium komunikasi utama diantara manusia. 
Kandungan dan bentuknya telah dikaji secara mendalam sejak beberapa tahun 
kebelakangan terutamanya dalam aspek: 
i) Komunikasi manusia dan mesin melalui suara. 
ii) Komunikasi antara manusia melalui komputer. 
Dengan memanipulasikan suara manusia, kita dapat memungkinkan 
proses berikut: 
i) Memadatkan suara manusia supaya gelombang suara dapat 
dibawa menggunakan talian yang sedia ada. 
ii) Meningkat mutu dan ketepatan suara yang dihantar. 
Komunikasi manusia dan mesin adalah perkara baru. Objektifnya 
adalah untuk mengurangkan bilangan operator dan secara tidak langsung 
mengurangkan kos penyelengaraan. Selain dari itu tindakbalas sistem akan 
menjadi lebih cepat terutamanya bagi tugas-tugas yang banyak. Komunikasi 
manusia dan mesin meliputi dua aspek iaitu: 
i) " Masukan suara (pertuturan dan/atau speaker recognition). 
ii) Keluaran suara (pertuturan dan/atau pengekodan/sintesis) 
Teknologi masukan suara masih dalam kajian sekarang dan masih 
mengalami banyak masalah manakala keluaran suara telah 
diimplementasikan dalam banyak penggunaan. la dapat dikategorikan dalam 
dua bentuk iaitu gerakbalas suara dan gerakbalas stored-and-forward. 
Perbezaan antara keduanya adalah masa analisis dilakukan. Dalam 
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Rajah 1.1 : Rangkaian tipikal penghantaran data suara melalui komputer. 
kadar bit dan kualiti tertentu. Manakala dalam gerakbalas stored-and-forward, 
analisis dan sintesis suara dilakukan pada masa sebenarnya (real time). 
Sebarang pembetulan kepada gelombangnya tidak akan dilakukan. 
Dalam proses gerak balas suara, pertuturan akan dianalisa dan 
disimpan di dalam ingatan komputer. Apabila diperlukan ia akan disintesis 
dan dimainkan semula. Bagi gerakbalas stored-and-forward, ia bukan setakat 
komunikasi manusia dan mesin tetapi juga melibatkan antara manusia dimana 
isyarat pertuturan mengalami beberapa proses dalam komputer. 
1.2 Pilihan rekabentuk rangkaian 
Rajah 1.1 di sebelah menunjukkan satu sistem tipikal perhubungan 
suara digit. Sebagai permulaan, sistem perbualan telefon akan dikaji dalam 
satu arah sahaja. Sistem yang ditunjukkan, menempatkan satu penukar digit 
ke analog bagi penerima. Satu sistem perhubungan suara digit sebenarnya 
memerlukan dua jenis penukar bagi setiap pihak. Sungguhpun ditunjukkan 
berasingan, kebanyakan perkakasan penukaran mengandungi litar-litar analog 
ke digit dan penukar digit ke analog dalam set yang sama. Dapat diperhatikan 
bahawa sungguhpun potensi bagi perhubungan dupleks penuh wujud dalam 
perkakasan, penukaran sifat sesetengah dupleks gelung tempatan rangkaian 
telefon mengelakkan ia dan digunakan dalam pemasangan sistem. 
Pada bahagian masukan tekanan akustik yang dihasilkan oleh penutur 
ditukarkan kepada gelombang elektrik analog yang berubah dengan masa oleh 
mikrofon yang terkandung dalam telefon. Pertuturan analog ini kemudian 
ditukarkan oleh penukar analog ke digit kepada alur bit digit. Maklumat yang 
dikod kemudian disimpan ke dalam ingatan komputer peribadi. Suara terkod 
ini kemudian dihantar oleh komputer peribadi kepada penerima melalui 
saluran penghantaran digit RS 232-C. 
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Pada hujung penerima, suara terkod digit dibaca dari ingatan komputer 
peribadi dan ditukarkan semula kepada gelombang analog oleh penukar digit 
ke analog. la kemudian digunakan untuk memacukan pembesar suara dalam 
telefon dan seterusnya menjanakan keluaran akustik. 
Terdapat beberapa faktor yang harus dipertimbangkan dalam 
rekabentuk sistem perhubungan suara digit. Antaranya ialah: 
i) Penempatan peranti pendigitan pertuturan. 
ii) Penggunaan perkakasan perhubungan terkongsi atau tertuju 
khas (dedicated). 
iii) Cara pendigitan dan kadar bit. 
Dalam projek ini, peranti pendigitan merupakan bahagian bersepadu 
komputer peribadi dan penggunaan perkakasan adalah tertuju khas iaitu 
setiap komputer peribadi mempunyai peranti pendigitan sendiri dan tiada 




2.1 Teori persampelan 
Mengikut Nyquist, teorem persampelan menyatakan bahawa jika satu 
isyarat yang diambil mempunyai frekuensi maksima W Hz, ia dapat 
ditakrifkan oleh sampel-sampel yag diambil pada tempoh 1/(2W) saat. Teorem 
persampelan dapat dibuktikan dengan menganggap bahawa isyarat h(t) adalah 
isyarat yang tak berkala dimana lebar jalurnya dihadkan kepada W Hz. 




h(t) exp ( j2nft) dt 4 (1) 
--m 
Oleh kerana H(f) dihadkan jalurnya kepada +W Hz, H(f) boleh 
ditakrifkan sebagai fungsi berkala dalam persamaan (1). Nilai H(f) dalam 
rantau -W ke +W boleh ditulis dalam sebutan siri Fourier : 
h(t) = 1/T I C. [exp ( j2nnt/T) 
H(f) = 1/(2W) I X. [exp ( j2xnf/2W) 4 (2) 




H(f) exp (j2nft) df 4 (3) 
-w 




exp ( jnnf/W) df 
--ae 
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Iaitu h(-n/2W) = X. 
Nilai-nilai h(-n/2W) adalah sampel-sampel h(t) yang diambil pada 
tempoh yang sama iaitu 1/(2W) saat. Sampel-sampel ini menakrifkan X. dan 
seterusnya menakrifkan H(f). Oleh kerana H(f) adalah jelmaan Fourier bagi 
h(t), maka H(f) menakrifkan h(t) bagi senua nilai t, iaitu h(-n/2W) dapat 
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W fe 2f9 
Spektrum amplitud isyarat tersampel 
Rajah 2.1 : Proses persampelan 
Takrifan fizikal proses persampelan adalah ditunjukkan dalam rajah 2.1 
di atas. Isyarat selanjar h(t) didarabkan dengan denyut berkala S(t) dimana 
lebar denyut adalah sangat kecil berbanding dengan tempoh denyut. 
Sifat berkala isyarat denyut persampelan membolehkannya 
dikembangkan dalam siri Fourier sebagai: 
S(t)=ao+ai koswAt+a2koswat+.......... 
Dimana we = 27E/T saat. Jika isyarat selanjar h(t) dianggap sebagai tanda nada 
tunggal (single tone)kos wmt maka: 
F(t) = ao kos wa t+ ai /2kos (w,, - wm)t + a, /2kos (w8 + wm)t 
+ a2 /2kos (2w8 - wm)t + a2 /2kos (2wa + wm)t 
+ ... ... ... . 
Isyarat spektrum isyarat yang tersampel F(t) mengandungi sisi jalur 
(sidebands) atas dan bawah di sekitar harmonik frekuensi persampelan. 
Apabila h(t) adalah isyarat pelbagai nada dengan lebar jalur dihadkan kepada 
W Hz, spektrum amplitudnya adalah ditunjukkan dalam rajah 2.1. Dapat 
diperhatikan dari rajah tersebut bahawa jika frekuensi persampelan adalah 
f. = 2W Hz, sisi jalur isyarat tidak bertindih. Jika L< 2W Hz, pertindihan akan 
berlaku dan menimbulkan herotan spektrum h(t). 
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2.2 Penghantaran data secara analog 
Mengikut takrifan, suatu isyarat maklumat adalah tak berketentuan 
(non-deterministik) iaitu ia berubah secara rawak. Isyarat tersebut tidak boleh 
ditakrif dengan sebutan amplitud atau spektrum fasa tetapi ia biasanya dapat 
dinyatakan dalam bentuk spektrum kuasanya. Ciri satu saluran dimana 
isyarat akan dihantar dapat ditentukan dalam sebutan frekuensi dan sebutan 
fasa. Bagi penghantaran data yag cekap, parameter-parameter isyarat mesti 
menyamai ciri-ciri saluran tersebut. Jika tidak, isyarat tersebut hendaklah 
diubahsuai atau diproses. Proses mengubahsuai ini dinamakan pemodulatan 
amplitud (AM) atau pemodulatan frekuensi (FM). 
Pemultipleksan frekuensi biasanya digunakan dalam penghantaran 
melalui telefon jarak jauh dimana banyak saluran suara jalur sempit (Narrow- 
band) dimuatkan dalam satu kabel sepaksi jalur lebar (wide-band coaxial 
cable). Lebar jalur kabel tersebut adalah 4 MHz dan dibahagikan kepada jeda 
4 KHz dimana satu jalur suara akan dipancarkan dalam setiap jeda. Saluran 
suara mesti dimodulatkan untuk menganjakkan ampitud spektrumnya ke 
lubang alur (slot) frekuensi yang sesuai. Misalnya pemultipleksan frekuensi 
litar-litar telefon adalah berdasarkan kepada pemodulatan SSB-AM (Single 
Side-Band Amplitude Modulation) kerana ia dapat memuatkanseberapa 
banyak frekuensi litar yang mungkin dalam suatu lebarjalur finit. 
2.3 Penghantaran data secara digit 
Isyarat yang dibincangkan sebelum ini adalah fungsi selanjar terhadap 
masa. Terdapat banyak kelebihan jika isyarat analog dapat ditukar kepada 
format kod perduaan . 
Im kerana penghantaran dan pemprosesan isyarat 
perduaan adalah lebih mudah daripada penghantaran dan pemprosesan 
isyarat analog. Adalah mustahil untuk mengekod isyarat analog selanjar ke 
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